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jj (54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUM HANDHABEN VON ROrORBLATTERN 



If) 



o 




(57) Abstract: The invention relates to 
a device for handling rotor blades of wind 
turbines. A rigid carrier element and at 
least one rotor blade retainer that is fixed 
to the latter constitute a device for the 
simplified handling of rotor blades. 

(57) Zusammenfassung: Es wird 
eine Vorrichtung zum Handhaben von 
Rotorblattern von Windenergieanlagen 
vorgestellt. Eine Vorrichtung zur 
vereinfachten Handhabung von 
Rotorblattern ergibt sich durch ein starres. 
Tragelement und wenigstens eine fest 
damit verbundene Rotorblattaufnhme. 



WO 03/104645 



PCT/EP03/05811 



10 



15 



Vorrichtung zum Handhaben von Rotorblattern 

Die voriiegende Erfmdung betrrfft eine Vorrichtung zum Handhaben von Rotorblat- 
tern von Windenergieanlagen. 

Zur Montage von Windenergieanlagen werden u.a. die Rotornabe und die Rotorblat- 
tar wegen ihrer betraohtlichen Dimensionen einzeln zur Baustelle transportiert. Dort 
werden sie dann zu einer Rotoreinheit zusammengebaut. 

Dazu komman verschiedene Montageverfahren in Betraoht. Bel ainam Varfahren 
werden die Rotorblatter am Bodan an die Rotornabe angebaut und die gesamte 
Rotoreinheit wind dann von ainem Kran In die Montagaposition befordert und dort 
montiert. 

Bel einem anderan Verfahren wird zunaohst die Rotornabe am Kopf der Windener- 
gieaniage montiert. Danaoh warden die Rotorblatter einzaln zur Rotornabe gehoben 
und dort in situ montiert. _ 
,„ beiden Fallen 1st es jedoeh erfordadioh, die grolian Rotorblatter mrt a,nam Ga- 
wicht von mehraren Tonnen zu handhaben. sie prazise in die jeweilige Bnbaus,tua- 
tion zu bringen und dort zu halten. 

Dies,wird von einem Kran bewerkstelligt, der das Rotorblatt mit Gurten (oder Ketten) 
anhebt, in seine Einbausituation bringt und dort halt. Dazu werden die Gurte an vor- 
gegebenen Positionen urn das Rotorblatt herum gelegt. Dann wird das Rotorblatt 
angehoben und transportiert. 

5 Aufgabe der Erfindung 1st as. eina Vorriohtung zur vereinfaohten Handhabung eines 
Rotorblattes anzugeben. 
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Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art gelost durch 
ein starres Tragelement mit wenigstens einer fest damit verbundenen Rotorblattauf- 
nahme. 

5 

Dabei liegt der Erfindung die Erkenntnis zu Grunde, dass bei einem in der erfin- 
dungsgemaften Vorrichtung aufgenommenen Rotorblatt vor allem die Wirkung des 
Windes wahrend der Blattmontage einerseits und die Wirkung der Massetragheit 
andererseits verringert werden. 

10 

Eine an dem Tragelement angeordnete Kugeldrehverbindung erlaubt eine Drehung 
der Vorrichtung mit dem Rotorblatt in einer definierten Drehebene. Urn eine solche 
Drehung maschinell ausfuhren zu konnen, kann ein Drehwerksantrieb an der Ku- 
geldrehverbindung vorgesehen sein. 

15 

Fur verschiedene Aufgaben, wie z. B. die Befestigung von Sicherungsseilen 
und/oder FQhrungsseilen kbnnen voneinander beabstandet Osen vorgesehen sein. 
Durch Fuhrungsseile kann z. B. die Ausrichtung des Rotorblattes bei Ausfall oder 
an Stelle des Drehwerkantriebes vom Boden aus manuell erfolgen. 

20 

Urn eine besonders einfache Aufnahme der Rotorblatter zu verwirklichen, kann die 
Rotorblattaufnahme als Rahmen ausgebildet sein, welcher das Rotorblatt an we- 
nigstens drei Seiten umschliefit. 

25 Gemali einer Weiterbildung der Erfindung ist ein Riegel an einer Seite der Rotor- 
blattaufnahme schwenkbar angelenkt. Dieser Riegel gestattet ein Verschlielien der 
Rotorblattaufnahme an der vierten Seite, so dass ein ungewolltes Herausgleiten des 
Rotorblattes aus der Rotorblattaufnahme sicher vermieden wird. 

30 Urn einen sicheren Halt des Rotorblattes in der Rotorblattaufnahme zu gewahrleis- 
ten, umfasst die Rotorblattaufnahme das Rotorblatt in einer bevorzugten Weiterbil- 
dung der Erfindung formschlOssig. 
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Besonders bevorzugt ist die Rotorblattaufnahme derart ausgebildet, dass zwischen 
der Rotorblattaufnahme und dem Rotorblatt Polster vorgesehen sind, um eine Be- 
schSdigung des Rotorblattes zu vermeiden. 

5 Diese Polster sind besonders bevorzugt aufblasbar. Dadurch kann das Rotorblatt 
bei zunachst entleerten Polstern in der Rotorblattaufnahme aufgenommen werden. 
Sobald das Rotorblatt in der vorgegebenen Position liegt, werden die Polster mit 
einem vorgebbaren Druck aufgeblasen. Dadurch wird einerseits das Rotorblatt in 
der gewQnschten Lage fixiert, andererseits wird eine Beschadigung des Rotorblattes 

10 sicher vermieden. 

Um ein Rotorblatt mit der erfindungsgemalien Vorrichtung transportieren zu konnen, 
ist diese Vorrichtung insbesondere bevorzugt so weitergebildet, dass Ventile zum 
Befiillen und/oder Entleeren der aufblasbaren Polster vorgesehen sind. Weiterhin 

15 sind ein Energiespeicher und/oder ein Druckspeicher und/oder wenigstens ein 
Steckverbinder zum Anschluli einer elektrischen und/oder hydraulischen und/oder 
pneumatischen Leitung vorgesehen. Durch diese Ausbildung der erfindungsgem§- 
lien Vorrichtung konnen die aufblasbaren Polster sowie Energiespeicher und 
Druckspeicher befullt werden. Sodann konnen diese von den Leitungen getrennt 

20 werden und erlauben einen Transport der Vorrichtung mit dem Rotorblatt, wobei 
eventuell auftretende Druckverluste in den Polstern durch die Speicher ausgegli- 
chen werden konnen. Der Energiespeicher, z. B. ein ausreichend bemessener Kon- 
densator oder ein chemischer Speicher wie ein Akkumulator, stellen dabei die erfor- 
deriiche Energie fur eine Steuerung und zur Betatigung entsprechender Steue- 

25 rungseinrichtungen wie Ventile bereit. Dabei sind selbstverstandlich auch geeignete 
Sensoren eingeschlossen. 

In einer alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung umfasst die Vorrichtung we- 
nigstens einen Tragstab und eine Tragplatte, wobei der Tragstab durch eine im Ro- 
30 torblatt vorgesehene Durchgangsbffnung hindurchgreift und an der Tragplatte endet. 
Dadurch bildet die Tragplatte die Auflageflache fur das Rotorblatt und kann entspre- 
chend groli bemessen und gepolstert sein. Der Tragstab verlauft durch das Rotor- 
blatt und stellt so eine feste Verbindung zwischen der Trageinrichtung und dem Ro- 
torblatt her. 



35 
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Figuren naher beschrieben. Dabei zei- 
gen: 

Figurl eine vereinfachte Darstellung einer ersten AusfQhrungsform der erfin- 
5 dungsgemaften Vorrichtung; 

Figur 2 eine Seitenansicht der erfindungsgemafcen Vorrichtung; 

Figur 3 eine zweite AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

10 

Figur 4 eine dritte AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung; und 

Figur 5 eine vierte AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

15 In Figur 1 ist ein Tragelement 10 vorgesehen. Dieses Tragelement 10 hat eine 
rechteckige Form. Im Zentrum dieses Tragelementes 10 ist eine Kugeldrehverbin- 
dung 12 vorgesehen. Diese Kugeldrehverbindung gestattet auch bei einer starren 
Aufhangung der erfindungsgemalien Vorrichtung, z. B. durch Verbolzen am Rollen- 
kopf eines Kranes eine Drehung der gesamten Vorrichtung urn die Hochachse. 

20 

Dem Tragelement 10 gegenDber ist ein Bodeneiement 16 vorgesehen. Dieses Bo- 
denelement 16 weist im Wesentlichen die gleichen Abmessungen und Form auf wie 
das Tragelement 10. Zwischen dem Tragelement 10 und dem Bodeneiement 16 ist 
ein Seitenelement 14 vorgesehen. An diesem Seitenelement 14 sind Osen 26 dar- 
25 gestellt. Durch diese Osen 26 kannen Seile gefuhrt werden, die z. B. eine Drehung 
der gesamten Vorrichtung urn ihre Hochachse auch dann erlauben, wenn diese be- 
reits von einem Kran angehoben wurde. 

Durch die Anordnung des Tragelementes 10, des Bodenelements 16 und des Sei- 
30 tenelements 14 ergibt sich eine offene Vorrichtung, der erfindungsgemali das Ro- 
torblatt aufnimmt. Damit die Vorrichtung das Rotorblatt an vier Seiten umschlielit, 
kann ein weiteres Seitenelement 18 vorgesehen sein. Dieses zweite Seitenelement 
18 ist jedoch durch ein Scharnier 22 schwenkbar an dem Tragelement 10 angelenkt. 
Durch das Verschwenken dieses zweiten Seitenelementes 18 kann also eine Off- 
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nung freigegeben werden, durch welche das Rotorblatt von der Vorrichtung aufge- 
nommen bzw. freigegeben werden kann. 

Weiterhin sind an vorgegebenen Positionen des Tragelementes 10 und des Boden- 
5 elementes 16 sogenannte Containerecken 20 dargestellt. Diese Containerecken 20 
erlauben eine Verbindung der erfindungsgemafien Vorrichtung einerseits mit weite- 
ren, ebenso ausgebiideten Vorrichtungen sowie z. B. wahrend des Transports eines 
Rotorblattes mit dem Transportfahrzeug auf einfache und im Stand der Technik be- 
reits bekannte Weise. 

10 

Ebenso wie fur die Betatigung des zweiten Seitenelements 18 kann auch fur die 
Betatigung der Kugeldrehverbindung 12 jeweils ein geeigneter Antrieb vorgesehen 
sein. Dies kann bei der Kugeldrehverbindung 12 naturiich ein Antriebsmotor sein, 
wahrend fur die Betatigung des zweiten Seitenelements 18 z. B. elektrische, hydrau- 
15 lische oder pneumatische Vorrichtungen verwendet werden konnen. 

Figur 2 zeigt eine Seitenansicht einer erfindungsgemaften Vorrichtung mit einem 
Rotorblatt 29. In dieser Figur sind innerhalb der erfindungsgemafien Vorrichtung, 
welche durch das Tragelement 10, die Bodenplatte 16, die erste Seitenwand 14 und 
20 die an dem Tragelement 10 gelenkig angelenkte zweite Seitenwand 18 gebildet 
wird, Polster 24 vorgesehen, welche das Rotorblatt 29 in seiner vorgegebenen Posi- 
tion einerseits sicher halten und andererseits vor Beschadigungen durch die Vor- 
richtung schutzen. 

25 Diese Polster 24 konnen aufblasbar (mit Gas oder Flussigkeit) ausgebildet sein. 
Dadurch ist eine Aufnahme bzw. Freigabe des Rotorblattes 29 durch die Vorrichtung 
problemios moglich und das Rotorblatt 29 kann trotzdem auf einfache Weise gehal- 
ten werden. Dabei kann das Aufblasen der Polster 24 bis zu einem vorgebbaren 
Druck erfolgen, bei welchem das Rotorblatt 29 sicher gehalten aber nicht beschadigt 

30 wird. 

Figur 3 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform der erfindungsgemaften Vorrichtung. 
Das Tragelement 10 ist bei dieser Ausfuhrungsform kleiner, weist aber wiederum 
eine Kugeldrehverbindung 12 auf. NatQrlich kann auch hier ein entsprechender An- 
35 trieb an der Kugeldrehverbindung 12 vorgesehen sein. 
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An zwei gegenuberliegenden Seiten des Tragelementes 10 sind Langstrager 28 
angeordnet. An diesen Langstragern 28 sind wiederum an zwei gegenuberliegen- 
den Seiten des Tragelementes 10 eine Rotorblattaufnahme aus oberen Elementen 

5 11, Seitenelementen 14 und Bodenelementen 16 angebracht. Diese ist hier einseitig 
offen dargestellt. NatOrlich kann auch dort ein schwenkbar angelenktes Element 
vorgesehen sein, dass ein Verschlielien dieser Rotorblattaufnahme an der offenen 
Seite erlaubt, so dass ein darin aufgenommenes Rotorblatt wiederum an alien vier 
Seiten umschlossen ist. Der Obersicht halber sind hier auch die Containerecken 

10 (vergleiche Bezugszeichen 20 in Figur 1) und die Osen (vergleiche Bezugszeichen 
26 in Figur 1) ausgelassen. 

Diese alternative Ausfuhrungsform der erfindungsgemaften Vorrichtung weist ein 
geringeres Eigengewicht auf. Dabei sind jedoch die einzelnen Elemente so ausge- 
15 legt, dass die Festigkeit ausreicht 

Figur 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemalien Vorrichtung. 
Diese Vorrichtung ist besonders vorteilhaft bei Rotorblattem anwendbar, die ein 
Durchgangsloch zwischen Oberseite und Unterseite (also Saugseite und Druckseite 

20 bei Rotorblattem, die nach dem Auftriebs-Prinzip wirken) aufweisen. Bei dieser 
AusfQhrungsform der Erfindung ist an dem Tragelement 10 wiederum die Kugel- 
drehverbindung 12 vorgesehen. An das Tragelement 10 schliefct ein Tragstab 30 
an, der mit dem Tragelement 10 fest verbunden ist. An dem dem Tragelement 10 
gegenuber liegenden Ende des Tragstabes 30 ist eine Tragplatte 32 vorgesehen. 

25 Diese Tragplatte 32 ist am Tragstab 30 losbar befestigt; der Tragstab 30 kann also 
nach dem Entfernen der Tragplatte 32 durch das Durchgangsloch in dem Rotorblatt 
gefOhrt werden. Daran anschlieftend wird die Tragplatte 32 an dem dafur vorgese- 
henen Ende des Tragstabes 30 befestigt und spannt das so das (nicht dargestellte) 
Rotorblatt ein. 

30 

Da das Hindurchfuhren des Tragstabes 30 durch das Durchgangsloch im (nicht dar- 
gestelltem) Rotorblatt bei einer Spielpassung auf besonders einfache Weise moglich 
ist, dieses Spiel aber wahrend des Transportvorganges nicht erwunscht ist, kann an 
dem Tragstab ein veranderbarer Abschnitt 34, wie z. B. ein aufblasbarer Balg vor- 
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gesehen sein, der den Zwischenraum zwischen dem Tragstab 30 und dem (nicht 
dargesteiltem) Rotorblatt ausfullt und somit das Spiel aufhebt 

Figur 5 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien Vorrichtung. 

5 Diese Vorrichtung weist wiederum ein Tragelement 10 mit einer Kugeldrehverbin- 
dung 12 auf. Weiterhin ist an diesem Tragelement 10 wiederum ein Tragstab 30 
angebracht und an dessen gegenuberliegendem Ende befindet sich wiederum die 
Tragplatte 32. Allerdings ist bei dieser Ausfuhrungsform der Tragstab 30 urn seine 
Langsachse drehbar mit dem Tragelement 10 verbunden. Weiterhin weist der Trag- 

10 stab 30 in einem Mittelabschnitt einen Riegel 36 auf. 

Bei der Ausgestaltung des Riegels 36 gibt es vielfaltige Moglichkeiten. Diese Um- 
fassen einen festen Riegel, der nach dem Einsetzen in das Rotorblatt mit dem Trag- 
stab 30 zusammen so gedreht wird, dass er in eine innerhalb des Rotorblattes vor- 
15 gesehene, korrespondierende Ausnehmung eingreift und so eine losbare aber feste 
Verbindung mit dem Rotorblatt herstellt.' 



20 



Alternativ konnen naturlich auch bewegbare Elemente vorgesehen sein, die in situ 
in eine Verriegelungs-Position bewegt werden, urn die Verbindung zwischen dem 
Rotorblatt und der Vorrichtung herzustetlen. 



WO 03/104645 




PCT/EP03/05811 



-8- 



Anspruche 



1 . Vorrichtung zum Handhaben von Rotorblattern von Windenergieanlagen, 
gekennzeichnet durch ein starres Tragelement (10) mit wenigstens einer fest damit 

5 verbundenen Rotorblattaufnahme (1 1 , 14, 1 6, 1 8, 30). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

gekennzeichnet durch eine an dem Tragelement (10) angeordnete Kugeldrehver- 
bindung (12). 

10 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

gekennzeichnet durch einen Drehwerksantrieb an der Kugeldrehverbindung (12). 

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 

15 gekennzeichnet durch in Langsrichtung des Tragelements (10) voneinander 
beabstandete Osen (26) fur Zugseile. 

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorblattaufnahme (11, 14, 16, 18, 30) als Trag- 
2 o rahmen (1 1 , 14, 16,18) ausgebildet ist, welcher das Rotorblatt (29) an drei Seiten 
umschlielit. 

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass ein Riegel (18) an einer Seite der Rotorblattaufnah- 
25 me (1 0, 1 1 , 14, 1 6) schwenkbar angelenkt ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorblattaufnahme (10, 11, 14, 16,18) das Ro- 
torblatt (29) formschlQssig umfasst. 



30 



8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 

gekennzeichnet durch Polster (24, 34), die zwischen der Rotorblattaufnahme (10, 
11, 14, 16, 18, 30) und dem Rotorblatt (29) vorgesehen sind. 



35 9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
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gekennzeichnet durch aufblasbare Polster (24, 34). 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

gekennzeichnet durch Ventile zum Befullen und/oder Entleeren der aufblasbaren 
5 Polster (24). 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 

gekennzeichnet durch einen Energiespeicher und/oder Druckspeicher und/oder we- 
nigstens einen Steckverbinder zum Anschluss einer elektrischen und/oder hydrauli- 
10 schen und/oder pneumatischen Leitung. 

1 2. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorblattaufnahme wenigstens einen senkrecht 
zu dem Tragelement (10) verlaufenen Tragstab (30) umfasst. 

15 

1 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass an der von dem Tragelement (10) abgewandten Sei- 
te des Tragstabes (30) eine Tragplatte (32) losbar befestigt ist. 

20 14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des Tragstabes (30) in wenigstens 
einem Abschnitt veranderbar ist. 

1 5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 

25 gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Verbolzen der Vorrichtung am Rollen- 
kopf eines Kranes. 

1 6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 

gekennzeichnet durch Containerecken (20) an der Oberseite und/oder der Untersei- 
30 te der Vorrichtung. 
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